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Le transport des matières dangereuses représente un risque réel pour la population. Peut-
on réduire ce risque ? La problématique de cette recherche est axée sur la prévention des
risques liés au transport des matières dangereuses pour les populations riveraines du
réseau routier supérieur du ministère des Transports du Québec (MTQ). L'objectif
général de cette recherche vise à identifier et à classifier par importance les secteurs
potentiellement problématiques au niveau de la vulnérabilité de la population liée au
transport des matières dangereuses. L'identification des secteurs problématiques permet
d'établir des priorités d'intervention pour réduire les risques. Cette recherche rend
possible l'évaluation de la vulnérabilité des populations riveraines par rapport au
transport routier des matières dangereuses qui, associée aux autres variables du réseau
routier, définira les paramètres pour des scénarios d'intervention, de planification et en
définitive la réduction des risques. Cette recherche vise à préciser également un modèle
au niveau du risque en fonction des caractéristiques de la population, de l'occupation du
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Sans négliger le volet environnement, la présente étude n'abordera pas les effets
possibles des déversements dans les égouts, les rivières et la contamination des nappes
phréatiques et du sol. Bien que souvent ces éléments amplifient le risque, il serait
beaucoup plus contraignant pour la présente étude d'intégrer les réseaux d'égouts et la
cartographie de la nappe phréatique, car ceci complexifierait le calcul. Ces éléments
doivent faire l'objet d'une étude locale approfondie qui est déjà développée dans un autre
mémoire en cours à l'Université du Québec à Trois-Rivières.
L'approche de localisation de la population utilisée révèle des limitations et des
contraintes. Dans le cas de grandes municipalités, il est parfois difficile d'obtenir toute
l'information souhaitée. Les routes du Ministère des Transports du Québec relient
l'ensemble des municipalités du Québec. Ces routes empruntent souvent des corridors
aux limites de deux municipalités et plus. Ces demandes multiples de matricules
augmentent par le fait même, le temps et la complexité d'acquisition des données pour
couvrir une zone d'étude chevauchant plus d'une municipalité.
1. Introduction
1.1. Problématique
De façon générale, on définit les matières dangereuses comme étant tout produit ou
substance qui peut avoir un effet nocif sur les humains, les animaux, l'environnement et
les biens, advenant un déversement à la suite d'un accident ou d'une fuite industrielle. Les
matières dangereuses sont divisées en neuf classes selon leurs propriétés et les risques qui
y sont associés (annexe 1). Le transport de ces matières dangereuses par voie routière au
Québec est principalement concentré dans le sud de la province. Selon les statistiques de
Douanes Canada, 75 % des matières dangereuses en provenance des États-Unis par route
au Canada, entrent en Montérégie par les postes douaniers de Lacolle et St-
Armand/Philipsburg (Ministère de la Sécurité publique, 1995). Malgré l'importance que
représente ce type de transport, les accidents sont peu nombreux et il est très difficile d'en
évaluer les probabilités d'occurrence. Néanmoins, les con.séquences d'un accident
impliquant le transport des matières dangereuses peuvent être catastrophiques à tout point
de vue (Dessau-Soprin, 2001).
Peut-on réduire le risque lié au transport des matières dangereuses ? Si oui, quelle est la
méthode à employer ? La littérature propose deux approches, soit la mitigation des
impacts suite à un accident ou encore la réduction du risque d'accident. La mitigation des
impacts et la réduction du risque nécessitent une connaissance de trois groupes de
facteurs que sont les flux de circulation, les facteurs de risque et les facteurs de
vulnérabilité.
Le premier groupe correspond aux flux de circulation qui caractérisent les types, le
volume et les itinéraires de transport des matières dangereuses. Le deuxième groupe
représente les facteurs susceptibles d'initier ou de provoquer un accident, sans égard à la
présence ou non de matières dangereuses. Les facteurs d'initiation et de provocation
correspondent à des éléments comme la structure de la route (vitesse, courbes hors
normes, visibilité, sites accidentogènes, sites accidentologiques, etc.), les activités
adjacentes au réseau routier (entrées hors normes, les zones commerciales, Tutilisation du
sol, etc.) et le comportement des conducteurs. Le troisième groupe fait référence aux
facteurs de vulnérabilité de la population et de l'environnement quant aux accidents
impliquant le transport des matières dangereuses. Ces facteurs de vulnérabilité sont
caractérisés par les attributs de la population riveraine (âge, densité, etc.), les activités
particulières des populations adjacentes au réseau routier et les usagers de la route eux-
mêmes (conducteurs, cyclistes, piétons).
Pour expliquer la mitigation des impacts, on utilise souvent l'exemple du transport des
déchets radioactifs. Aux États-Unis, une surveillance proactive est préconisée le long des
parcours, permettant de minimiser les impacts d'un accident sur les populations et
l'environnement et d'optimiser le temps de réponse des unités d'urgence comme le
suggère Abkowitz et al. (1990). L'approche de réduction des risques tend à minimiser les
probabilités d'occurrence d'un accident de transport routier impliquant des matières
dangereuses en exposant la population au minimum de risque possible.
Une approche qui tend à réduire les risques plutôt que d'en mitiger les impacts nécessite
une quantité moindre d'intervenants ce qui facilite la gestion. Comme le dit le vieil
adage : mieux vaut prévenir que guérir. Notre recherche s'inscrit dans cette ligne de
pensée. C'est également dans cette optique que le Ministère des Transports du Québec
(MTQ) a réalisé une étude origine-destination (0-D) auprès de 667 entreprises de la
Montérégie qui utilisent ou transportent des matières dangereuses afin de connaître les
modèles de déplacements des matières dangereuses dans cette région. Les enquêtes
cordons sur les quantités et le type de matières dangereuses transportées sont peu
concluantes jusqu'à maintenant puisque les données varient de semaine en semaine et de
façon non constante annuellement (U.S. Département of Transportation, 1995). L'un des
objectifs du projet du MTQ est d'analyser dans l'espace l'association potentielle entre ces
modèles de déplacements, les sites accidentogènes ainsi que les populations riveraines
concernées par un éventuel accident.
La problématique de cette recherche est axée spécifiquement sur l'estimation des risques
liés au transport des matières dangereuses pour les populations riveraines. Nous
intégrerons les facteurs de risque propres à la vulnérabilité des populations riveraines au
réseau routier du MTQ. Quels facteurs de risque faut-il prendre en considération ?
Comment spatialiser ces facteurs sur le réseau routier ? Les zones plus densément
peuplées sont-elles nécessairement plus à risque ? Autant de questions qui nous plongent
au cœur de la problématique.
Il est difficile de déterminer le niveau de risque d'une population par rapport à de telles
catastrophes. Il est encore plus ardu de poser un diagnostic vraisemblable sans avoir un
portrait réaliste du transport des matières dangereuses, de la population et des
caractéristiques du réseau routier. Pour faire suite à l'enquête origine-destination des
matières dangereuses auprès des entreprises de la Montérégie, nous devons dégager un
portrait de l'ampleur du transport des matières dangereuses dans les itinéraires et la
fréquence de passages par année sur le réseau routier du MTQ.
1.2. Objectifs
L'objectif général de cette recherche est d'identifier et de classifier par importance les
secteurs potentiellement problématiques au niveau de la vulnérabilité de la population
liée au transport des matières dangereuses. En associant de façon spatiale les trois
groupements de facteurs (flux de circulation, vulnérabilité des populations et risques
routiers), l'identification de secteurs problématiques devrait permettre d'établir des
priorités d'intervention pour en réduire les risques.
Les objectifs spécifiques sont :
•  évaluer la vulnérabilité des usagers de la route et des populations riveraines aux
accidents impliquant des matières dangereuses ;
•  évaluer la vulnérabilité des populations en fonction des concentrations de population
et des activités adjacentes en bordure du réseau routier supérieur du MTQ et en
utilisant ce dernier comme élément de base spatiale dans un système d'information
géographique.
1.3. Hypothèse
L'ensemble de la population est vulnérable, à des degrés divers, aux accidents qui
pourraient survenir lors du transport des matières dangereuses. L'hypothèse de cette
recherche est que cette vulnérabilité variera selon les milieux urbains, périurbains ou
ruraux, dû au fait que les caractéristiques de la population, de l'occupation du sol, des
activités adjacentes et des distances au réseau routier y sont plus ou moins importantes
comme dans les modèles de Lovett et al. (1997) et Schagen et al. (2000).
2. Description de la région d'étude
Cette recherche s'intègre au volet de la description des paramètres du réseau routier dans
le cadre du projet d'analyse et de modélisation des risques liés au transport des matières
dangereuses en Montérégie (phase 2) du MTQ pour la Direction de l'Ouest-de-la-
Montérégie. Le site d'étude s'étend à l'ensemble du réseau routier supérieur du MTQ
pour la région administrative de la Montérégie située dans le sud-ouest du Québec
(figure 1). Cette région est desservie par deux directions territoriales soit la Direction
territoriale de l'Ouest-de-la-Montérégie (DTOM) et la Direction territoriale de l'Est-de-
la-Montérégie (DTEM).
La Montérégie offre une diversité de paysages aussi bien urbains qu'agricoles. On
appelle souvent cette région le « garde-manger » du Québec, et ce, à juste titre, puisque
les terres de la vallée du Saint-Laurent sont les plus fertiles au Québec. De plus la
proximité de la région métropolitaine et du fleuve Saint-Laurent, en fait une région de
plus en plus convoitée par les banlieusards pour établir leur domicile à proximité de la
grande ville. De plus, la proximité de la frontière internationale avec les États-Unis et de
la frontière inter provinciale avec l'Ontario fait de cette région un carrefour important du
transit de transport routier au nord du 45e parallèle.
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Figure 1 - Carte de la région d'étude
Source : MTQ 2001
3. Méthodologie
3.1 Revue de littérature
On retrouve deux approches relatives aux accidents impliquant le transport des matières
dangereuses, la prévention des accidents et la mitigation des impacts. Comme le dit si
bien G.E. Meier dans Dangerous Goods Mouvements (1984, p. 1) :
Risk minimization is accomplished in two basic ways, incident
prévention, and minimization of effect. While, many accomplishments
in the area of safety bave greatly reduced the number of hazardous
materials accidents, these accidents bave not been eliminated.
Cette prémisse est toujours véridique. Tous les efforts à prévenir les accidents de
transport des matières dangereuses ne peuvent empêcher une catastrophe, mais une
connaissance plus grande des causes et des effets pourront en réduire les conséquences
néfastes. Le facteur humain comme dans la majorité des accidents de la route est la cause
principale d'accidents. Un chauffeur trop fatigué, une erreur de jugement, une perte de
contrôle du véhicule et voilà la catastrophe ! Personne n'est à l'abri de l'erreur. Selon
Ajenstat et Johnson (1995), beaucoup d'accidents parmi ceux rapportés relèvent du non-
respect des règlements sur le transport des matières dangereuses ou d'une mauvaise
interprétation de celui-ci.
Les recherches portant sur le risque ou la vulnérabilité des populations au transport des
matières dangereuses sont axées principalement sur la corrélation entre le type d'accident
et les caractéristiques démographiques comme les groupes ethniques et les plus
défavorisés. Margai (2000), Glickman et al. (1994), Cutter (1995), McMaster et al.
(1997) ont une approche semblable quant à l'équité des risques. Il est facile d'estimer que
les quartiers industriels ont une probabilité plus forte d'accident impliquant des matières
dangereuses que les banlieues. La population s'installant aux abords de ces zones
8industrielles est surtout composée d'ouvriers et de gens à faibles revenus puisque dans la
majorité des cas, les prix des logements y sont moins élevés (Cutter, 1995).
L'échelle de travail de ces études se situe surtout au niveau du comté américain, puisque
la plupart des données sociodémographiques sont facilement accessibles aux chercheurs.
La densité industrielle et un nombre suffisamment important d'incidents impliquant le
transport des matières dangereuses leur permettent de calculer la probabilité d'occurrence
d'événements semblables comme pour Margai 2000 et Cutter 1995. McMaster et al.
(1997) font une bonne synthèse des problèmes liés aux données multiéchelles et
multidates et comparent les approches de sept (7) auteurs.
3.2 Acquisition des données
Cette recherche s'articule autour des trois groupements de facteurs mentionnés plus tôt, et
plus spécifiquement sur les facteurs de la vulnérabilité des populations riveraines au
réseau routier du MTQ.
La première étape est la revue de littérature qui permet de faire une recension des travaux
antérieurs tout en permettant d'en extraire les méthodes les plus adaptées à notre projet
(Figure 2). Cette revue de littérature s'étale sur l'ensemble de la durée de la recherche.
La deuxième étape, correspondant à la collecte de données, s'est faite en partie en
utilisant les données de Statistique Canada pour les données démographiques, ainsi que
dans les municipalités régionales de comtés (MRC) et les municipalités pour compléter
l'information sur les zones problématiques. Les facteurs relatifs aux flux de circulation
de matières dangereuses sont extraits de l'enquête o/d du MTQ. Les données pour les
autres facteurs de risque sont extraites des différentes bases de données disponibles au
MTQ.
Le traitement des données est la troisième étape. Celle-ci se divise entre le nettoyage des
fichiers, le formatage des données et la mise en place des bases de données.
La quatrième étape consiste à identifier les facteurs susceptibles de nous renseigner sur la
vulnérabilité des populations en considérant plus spécifiquement la répartition de la
population le long du réseau. Le développement de clés de spatialisation pour les trois
grands groupes de facteurs, nous permet alors de représenter ces éléments sur une bass
commune.
Cinquièmement, le réseau routier supérieur nous sert de base commune à la géoréférence
des éléments de vulnérabilité, c'est-à-dire que chaque élément est positionné dans
l'espace en fonction du réseau routier du Ministère de façon à permettre le calcul de
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rautocorrélation spatiale des facteurs de vulnérabilité et des flux de circulation dans une
sixième étape.
Septièmement, nous identifions et cartographions les zones problématiques au niveau de
la vulnérabilité de la population liée au transport des matières dangereuses. Ces zones
sont l'extrant de base de l'étude. Une identification préalable basée sur la cartographie
des débits de transport des matières dangereuses, permet de choisir quelques zones
potentiellement problématiques. Ces zones sont alors analysées en détail. L'analyse et
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Figure 2 - Organigramme méthodologique
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4. Acquisition et traitement des données
4.1 Les lieux d'expérimentation à l'étude
Les secteurs d'études sont divisés en trois catégories ; les zones urbaines, périurbaines et
rurales. Les zones sont établies en fonction des limites de vitesse (vitesse affichée) et des
types d'environnement routier (MTQ, 1999).
Les zones d'étude ont été sélectionnées en fonction de quatre critères :
> Situées en Montérégie ;
> La densité de camion de matières dangereuses selon l'enquête o/d du MTQ
doit être supérieure à 3 000 véhicules par année ;
> Le taux d'accidents plus élevé ou égal au taux critique (MTQ) calculé dans le
cadre du Plan de transport de la Montérégie et calculé par tronçon de 1000
mètres ;
> La disponibilité des matricules d'évaluation foncière, c'est-à-dire, un
identifiant des unités d'évaluation des biens fonciers à l'intérieur d'une
municipalité.
Nous avons choisi trois zones témoins par types de milieux identifiés dans la figure 1.
Les trois zones correspondant au milieu urbain sont situées dans les municipalités de
Châteauguay, Saint-Hyacinthe et Grande-Île — Salaberry-de-Valleyfield (Grand-Île),
tandis que Melocheville, Saint-Athanase et Sainte-Martine représentent l'environnement
périurbain. L'espace rural est composé des routes 138, 133 et 202 traversant les
municipalités d'Ormstown, de Saint-Pierre-de-Véronne-à-Pike-River (Pike River) et de
Stanbridge East. Les longueurs de segment sont semblables par type de milieu, variant de














Figure 4 - Photo du secteur Châteauguay
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> On peut décrire les abords de l'avenue Saint-Louis à Saint-Hyacinthe (route 137)
comme une zone mixte où le résidentiel unifamiliale, multifamiliale et le
commercial se côtoient (figure 5). La route 137 relie Saint-Hyacinthe à Granhy.
La section à l'étude est comprise entre la rue des Cascades Est (route 116) et la
rue des Seigneurs Ouest (route 224) (figure 6). La route comprend deux voies et














Figure 6 - Carte du secteur Saint-Hyacinthe
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> Le segment de la route 201 étudié délimite les municipalités de Grande-Île et de
Salaberry-de-Valleyfield. La section à l'étude se situe entre les rues Rivard et
Ellen à Grande-Île (figure 7). Le boulevard Monseigneur-Langlois est un
boulevard urbain à quatre voies avec terre-plein et voies de virage aux feux des
intersections majeures. La vitesse y est limitée à 50 Km/h (figure 8). La route 202
constitue une route alternative vers l'Ontario en provenance du sud du Québec et





Figure 7 - Carte du secteur Grande-Île
V---
Figure 8 - Photo du secteur Grande-Île
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Le milieu périurbain ;
> La section de la route 132 (boulevard Edgard-He'bert) à Melocheville comprise
entre la Ire Avenue et 150 mètres à l'est de la rue Alfred-Haineault (juste avant le
tunnel de Melocheville) constitue une des voies les plus achalandées au niveau du
transport des matières dangereuses (figure 9). La proximité d'industries majeures
comme Alcan et Goodyear génère d'importants déplacements de matières
dangereuses. Cette section de la route 132 n'a que 2 voies, mais possède un large
accotement. La vitesse affichée varie entre 50 et 90 Km/h, mais est en majeure
partie limitée 70 Km/h (figure 10). On retrouve plusieurs commerces et résidences








Figure 9 - Carte du secteur Melocheville
m
Figure 10 - Photo du secteur Melocheville
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> Le site d'étude de Saint-Athanase se situe sur le Chemin des Patriotes à partir de
la jonction de l'autoroute 35 et de la route 133 jusqu'à la Montée Bertrand (figure
11). La vitesse affichée est de 70 km/h et le nombre de voies varie de deux à trois
(figure 12). La route 133 mène directement au poste frontalier de Saint-
Armand/Philipsburg et constitue l'une des principales routes d'accès à l'est des

















Figure 11 - Carte du secteur Saint-Athanase
-F
àin
Figure 12 - Photo du secteur Saint-Athanase
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> La route 138 à la sortie sud-ouest de la ville Sainte-Martine correspond bien à la
nature transitoire du milieu périurbain (figure 13). Le site s'étend de la rue Saint-
Louis à la jonction avec la route 203 (figure 14). Les vitesses affichées varient
entre 50 à 90 Km/h. La transition entre le milieu habité au milieu rural se réalise
en quelques kilomètres.
il ri
Figure 13 - Photo du secteur Sainte-Martine
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Figure 14 - Carte du secteur Sainte-Martine
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Le milieu rural ;
> Le site d'Ormstown représente bien le milieu rural du sud du Québec par une
longue ligne droite avec quelques courbes plus ou moins prononcées selon la
topographie (figure 15). On retrouve le long de la route 138, dans ce secteur, peu
d'habitations et d'accès. La route longe les champs et les accès sont quelque peu
distancés, la vitesse prescrite est de 90 Km/h. Cette route est propice à de hautes
vitesses. Le site s'étend entre la Montée du Rocher et 500 mètres à l'est de la












Figure 16 - Carte du secteur Ormstown
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> La route 133 à Saint-Pierre-de-Véronne-à-Pike-River est intéressante par sa
géométrie particulière avec deux intersections importantes et une courbe raide
suivie d'un pont (figure 17). Nous avons étudié la route 133 entre l'intersection de
la route 133 et la limite municipale à l'ouest jusqu'à la route Tougas (figure 18).
T










Figure 18 - Carte du secteur Pike-River
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> Stanbridge East représente un petit village aux pieds des Appalaches. Sur la route
202 qui traverse le village entre le Chemin Ridge et le Chemin Ross on retrouve
notre site d'étude (figure 19). Le milieu y est agraire (figure 20). La limite de





Figure 19 - Carte du secteur Stanbridge
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Figure 20 - Photo du secteur Stanbridge
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4.2 Choix des variables
Pour chacun des lieux d'expérimentation, nous avons recueilli les mêmes variables pour
constituer un modèle des milieux types. Nous avons choisi nos variables en fonction des
grands facteurs de risque nommés précédemment. Plutôt que de standardiser, nous avons
choisi de qualifier chacune des variables sur une échelle de 1 (vulnérabilité faible) à 3
(vulnérabilité élevée). Cette méthode nous permet d'intégrer des variables qualitatives et
quantitatives.
Voici les huit variables choisies :
PopMat : population moyenne par matricule (calculée à partir des matricules
résidentiels contenus dans chacun des secteurs de dénombrement);
ZoneDist : marge de recul des habitations, commerces, institutions, ... du centre
de la chaussée.
AcceslOO : nombre d'accès (résidentiels, commerciaux, ...) par segment de route
de 100m ;
AccidlOO : nombre d'accidents par segment de route de 100m ;
Nasses : le nombre d'accès hors normes/ les accès totaux pour l'ensemble du
tronçon étudié ;
DmdDjma : (les débits de véhicules transportant des matières dangereuses /
DJMA*365 jours)* 1000;
Vitesse : vitesse affichée selon la signalisation ;
UtiSol : facteur relatif à la sensibilité de la population en fonction de la densité
d'occupation et du type d'utilisation du sol.
4.3 Les facteurs de risque
4.3.1 Les risques routiers
Les facteurs de risque sont principalement liés à la présence d'accès et des accidents qui
sont survenus sur un tronçon particulier. Nous avons calculé des critères de densité sans
égards aux caractéristiques intrinsèques de ces éléments puisqu'ils constituent déjà un
risque en eux-mêmes. Nous avons utilisé la fréquence attendue sur la fréquence réelle
d'un élément à un autre dans une zone tampon de 100 mètres de diamètre (50 mètres de
chaque côté). Les critères ont été établis de façon empirique, à l'aide d'un module
d'analyse ponctuelle (figure 21), pour chaque type de zone puisque les caractéristiques
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RESULTATS DE L'ANALYSE DES ACCIDENTS
NOMBRE DE ZONE|S) RÉPONDANTS AUX CRITERES 3
NOMBRE D'ACCIDENTS MAXIMUM DANS UNE ZONE 215
NOMBRE D'ACCIDENTS MINIMUM DANS UNE ZONE "
Figure 21 - Module d'analyse ponctuelle
4.3.1.1 Les accès
Les accès ont été relevés sur le terrain à l'aide du positionnement par satellite
différentiel (DGPS) en posttraitement, avec une précision avoisinant le mètre, sur des
appareils de type ALTO prêtés par le MTQ. Lors de la cueillette, les points de début
et de fin d'accès ont été enregistrés ainsi que le type d'utilisation (commerciale,
résidentielle, etc.) ce qui permettra d'identifier les accès hors normes en fonction du
type d'utilisation de l'accès. Par exemple, un accès commercial de plus de 12 mètres
est considéré hors norme dans tous les milieux, tandis qu'un accès résidentiel en
milieu rural peut atteindre jusqu'à 9 mètres sans être jugé hors norme (Baass et
Eddarai, 2002). Cette étude démontre, tel que nous avons observé, que plus de 75 %
des accès sont conformes aux normes dans l'ouest de la Montérégie.
> Les critères de concentration d'accès dans un diamètre de 100 m sont pour
l'urbain :
Indice fort (3) = plus de 9 accès par 100m
Indice moyen (2) = entre 7 et 9 accès par 100m
Indice faible (1) = moins de 7 accès par 100m
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> Les critères de concentration d'accès dans un diamètre de 100 m sont pour le
périurbain :
Indice fort (3) = plus de 7 accès par 100m
Indice moyen (2) = entre 5 et 7 accès par 100m
Indice faible (1) = moins de 5 accès par 100m
> Les critères de concentration d'accès dans un diamètre de 100 m sont pour le rural
Indice fort (3) = plus de 5 accès par 100m
Indice moyen (2) = entre 3 et 5 accès par 100m
Indice faible (1) = moins de 3 accès par 100m
4.3.1.2 Les accidents
La base de données des accidents localisés sur le réseau routier provient du MTQ en
collaboration avec la Société d'Assurance Automobile du Québec (SAAQ). Tous les
accidents survenus entre janvier 1994 et décembre 1998 sur les tronçons étudiés ont été
utilisés (mortels, avec blessés graves et légers, avec dommages matériels seulement).
> En milieu urbain, les critères de concentration d'accidents dans un diamètre de
100 m sont :
Indice fort (3) = plus de 50 accidents par 100m
Indice moyen (2) = entre 15 et 50 accidents par 100m
Indice faible (1) = moins de 15 accidents par 100m
> En milieu périurbain, les critères de concentration d'accidents dans un diamètre
de 100 m sont :
Indice fort (3) = plus de 8 accidents par 100m
Indice moyen (2) = entre 4 et 8 accidents par 100m
Indice faible (1) = moins de 4 accidents par 100m
> En milieu rural, les critères de concentration d'accidents dans un diamètre de 100
m sont :
Indice fort (3) = plus 4 accidents par 100m
Indice moyen (2) = entre 2 et 4iiccidents par 100m
Indice faible (1) = moins de 2 accidents par 100m
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4.3.1.3 Accès hors normes versus accès totaux
Nous avons déterminé une troisième variable permettant de discriminer les types
d'environnement constituant un facteur de risque. D s'agit de caractériser le tronçon par
un rapport aux accès hors normes sur le nombre d'accès au total. La variable HnAcces se
calculera donc de la manière suivante :
> Le nombre d'accès hors normes / le nombre d'accès total ;
Indice fort (3) = plus de 0,33
Indice moyen (2) = entre 0,20 et 0,33
Indice faible (1) = moins de 0,20
4.3.2 Les caractéristiques de la route
4.3.2.1 La vitesse
Nous avons caractérisé les éléments de la route à partir des données du MTQ. Nous avons
sélectionné une variable ne nécessitant pas d'étude de terrain supplémentaire, soit la
vitesse affichée (Vitesse). Nous savons que le risque augmente avec la vitesse. Plus la
vitesse affichée est élevée, plus la gravité des accidents est importante (Evans, 1991).
Dans le cas du transport des matières dangereuses, les risques d'accident majeurs
impliquant un déversement ou une explosion sont donc plus élevés. Les vitesses affichées
ont été pondérées selon trois valeurs :
50 Km/h = 1 70 Km/h = 2 90 Km/h = 3
Il est bien connu que la vitesse affichée n'égale pas nécessairement la vitesse pratiquée.
Le différentiel de vitesse dépend des facteurs environnementaux qui n'auraient pu être
mesurés sur le terrain sans des coûts additionnels importants. Comme le démontre l'étude
de Belzile (2000) sur la sécurité routière et la vitesse prescrite sur la route de ceinture de
la Gaspésie (route 132), la proportion d'accidents mortels et graves est deux fois et demie
moins élevée en milieu urbain qu'en milieu rural. La vitesse moyenne prescrite en milieu
urbain est de 50 km/h, tandis qu'elle est de 90 km/h en milieu rural. En milieu périurbain,
la vitesse prescrite varie entre 50 et 90 km/h, mais elle se situe le plus souvent à 70 Km/h.
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4.4 Les flux de circulation
Les flux de circulation des matières dangereuses et du débit journalier moyen annuel
(DJMA) sont des éléments constants ou peu variables à l'intérieur des zones
présélectionnées. Les débits de camions de matières dangereuses correspondent aux
résultats de l'enquête origine-destination sur les matières dangereuses en Montérégie
(figure 22).
Le transport des matières dangereuses par rapport
aux activités Internes à la Montérégie
Nombre de passages de camions transportant





Figure 22 - Flux de matières dangereuses sur le réseau routier supérieur de la Montérégie
L'enquête origine-destination, ne tient pas compte, entre autres, des livraisons de
carburant des compagnies pétrolières aux détaillants, mais on évalue globalement que le
transport des produits pétroliers correspond à près de 25 % du transport des matières
dangereuses. Les données de transit sont exclues de l'enquête, c'est-à-dire, que les
véhicules transportant des matières dangereuses qui n'ont pas d'origines ou de
destinations en Montérégie n'ont pas été intégrés à l'enquête. Bien qu'il s'agit d'une part
importante du transport des matières dangereuses dans la région, ces données pourraient
être évaluées à l'aide de l'enquête pancanadienne sur le transport routier réalisé par
Transport Canada en 2001 et dont les résultats seront dévoilés à l'automne 2002. Par
contre, cette enquête de Transports Canada ne ferait que mettre en évidence les zones de
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transit que sont les autoroutes et les frontières qui ont déjà été identifiées dans l'enquête
origine-destination de matières dangereuses en Montérégie. Les autoroutes sont souvent
les meilleures routes à emprunter pour le transport des matières dangereuses puisque
qu'elles sont plus éloignées des zones résidentielles et que le nombre d'accès y est limité.
Par ailleurs, les enquêtes cordon de ce type ne permettent pas d'établir un portrait réaliste
puisque le transport de matières dangereuses ne suit pas un patron type comme dans les
enquêtes de circulation. On peut voir à la figure 23 que les variations ne sont pas
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Adapté de; U.S. Département of Transportation, 1995
Figure 23 - Variation du volume de trafic hebdomadaire de matières dangereuses dans une année
sans composante saisonnière
4.4.1 Les débits de matières dangereuses
Le DJMA est multiplié par 365 jours pour transposer sur une base annuelle les débits de
camions de matières dangereuses. Cette variable combinée (DmdDjma) permet de
moduler l'impact de l'indice de vulnérabilité de la population d'une zone à l'autre. Ce
ratio est calculé de la façon suivante :
Débit de camions transportant des matières dangereuses
DJMA*365 jours * 1000
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Nous avons ensuite établi des critères pour harmoniser les données sur la même échelle
de valeur :
Indice fort (3) = plus de 2
Indice Moyen (2) = entre 1 et 2
Indice faible (I) = moins de 1
4.5 Les facteurs de vulnérabilité
Les facteurs de vulnérabilité utilisés sont la densité de population par matricule du rôle
d'évaluation foncière, la marge de recul de la population à la route et l'utilisation du sol.
C'est trois facteurs permettent d'évaluer et d'intégrer la quantité, la distance et le type de
population à proximité des segments de routes étudiés.
4.5.1 La densité de population
La densité de population a été calculée à partir des secteurs de dénombrement de
Statistique Canada et divisée par le nombre de matricules ayant une vocation résidentielle
pour chaque secteur de dénombrement (PopMat).
La littérature propose souvent, à cause des données disponibles, des études à l'échelle
régionale. Les données sur la population sont surtout tirées des recensements dont
l'échelle est variable et imprécise dans la répartition de la population dans les secteurs de
recensement (McMaster et al., 1997). Nous avons fait des demandes écrites auprès des
municipalités et des MRC concernées afin d'obtenir en version électronique des listes de
matricules et des codes de biens-fond s'y rattachant. Apparaît en Annexe 2, un exemple
de lettre qui a été expédiée aux municipalités retenues. Nous avons reçu la totalité des
données sans frais, mais pour plusieurs intervenants les demandes ont dû être faites de
façon répétitive et soutenue.
Afin de mieux caractériser la population, la direction de l'Ouest-de-la-Montérégie du
MTQ a développé l'outil « MatLoc » (figure 24). Cet outil permet de générer des
coordonnées MTM à partir du numéro de matricule d'une unité d'évaluation foncière. Par
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la suite, le logiciel crée des points à partir de ces coordonnées. On peut y associer les
données publiques contenues au rôle d'évaluation foncière. Parmi ces informations, on
retrouve le code à quatre chiffres de l'utilisation du bien-fonds (Ministères des Affaires
municipales, 1992). À partir de cette information, nous pourrons affecter un facteur de
densité à chacune des unités d'évaluation en fonction du secteur de recensement
correspondant. Nous aurons donc un portrait plus précis de la répartition de la population
dans le secteur de dénombrement de Statistique Canada. Donc, nous aurons une nouvelle
échelle de travail plus précise qui nous permettra également de localiser les populations
les plus à risque. On entend par population plus à risque, les personnes âgées, les enfants,
les malades, etc. que l'on retrouve dans les foyers pour personnes âgées, les garderies, les
écoles et les établissements du réseau de la santé. On peut donc localiser ces
établissements facilement à partir du code des biens-fonds.










Figure 24 - Localisation de matricule à partir du module MATLOC
De nombreuses études sur le transport des matières dangereuses s'effectuent à petite
échelle (État, pays) ou à l'échelle des cantons. Ces études visent à définir des routes à
faible risque en évitant les centres urbains. Au Québec, le réseau de transport ne permet
pas d'étude de ce genre puisque les routes traversent les centres de population pour les
raccorder entre eux. Nous avons choisi de travailler à l'échelle du lot.
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La variable PopMat se calculera de la façon suivante :
Population par secteur de dénombrement
Nombre de matricules résidentiels par secteur de dénombrement
La variable PopMat a été ramenée sur une échelle de valeurs de 1 (faible) à 3 (élevée) :
Indice fort (3) = plus de 6 personnes par matricule
Indice Moyen (2) = entre 3 et 6 personnes par matricule
Indice faible ( 1 ) = moins de 3 personnes par matricule
4.5.2 La marge de recul de la population à la route
Nous avons déterminé qu'une faible marge de recul des habitations à la route représentait
un plus grand risque qu'une importante distance à cette même route. Des zones de risque
sont déterminées de chaque côté de la route à des distances définies. CANUTEC (2000)
suggère une distance d'évacuation initiale de 800 à 1600 mètres pour la plupart des feux
impliquant des matières dangereuses et une distance de 150 mètres pour la plupart des
déversements liquides et solides. Nous avons choisi d'appliquer une mesure semblable,
comme le suggère Nicolet-Monnier et Gheorghe (1996) afin d'être indépendants des
différents modèles de dispersion associés aux matières dangereuses qui varieront selon
les conditions atmosphériques, de leur concentration et de l'environnement. Nous avons
simulé les panaches des matières dangereuses les plus transportées, mais ces modèles de
simulation ne tiennent pas toujours compte des effets immédiats de l'explosion de ces
produits de leur combustion. Les figures 25 et 26, nous permettent d'observer un exemple
de panache résultant de la simulation d'une fuite d'un réservoir de chlore dans la ville de
Châteauguay. Nous avons donc délimité les limites en trois classes. La première zone, de
200 mètres de rayon de chaque côté de la route, correspond à une zone fortement affectée
(valeur = 3), entre 200 et 1500 mètres pour la zone moyennement affectée (valeur = 2) et
la zone faiblement affectée à plus de 1500 mètres (valeur = 1). La variable se nomme
ZoneDist.
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Figure 26 - Modélisation du panache de dispersion du chlore dans Châteauguay
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4.5.3 L'utilisation du sol
Les caractéristiques d'utilisation du sol caractérisent des types de population affectée,
c'est-à-dire que nous retrouvons une plus grande densité de gens à risque dans un hôpital
que dans une usine. Nous avons donc classifîé la fonction du bâtiment selon la densité
d'occupation et la vulnérabilité probable de sa population et nous avons nommé la
variable UtilSol (figure 27) :
Indice fort (3) = fonctions résidentielles (unifamiliale et multifamiliale),
institutionnelles (école, hôpitaux, maison d'hébergement,
aréna) et commerciales hautes densités (centre
commerciaux, cinéma, théâtre, salle de spectacle);
Fonctions commerciales faibles et moyennes densités, de
services, culturelles, récréatives et de loisirs;
Fonctions industrielles, transport et communications et
services publics.
Indice moyen (2) =
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Figure 27 - Représentation cartographique de l'utilisation du sol
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5. Analyse et interprétation des résultats
Ces variables ont été multipliées afin de calculer un indice de vulnérabilité par matricule.
Les valeurs maximums correspondent aux secteurs les plus vulnérables à un incident
impliquant le transport des matières dangereuses. Une analyse statistique nous permettra
de déceler la présence ou l'absence de corrélation entre chacune des variables entre elles
et avec l'indice. Nous souhaitons également connaître la redondance de chacune des
variables entre elles. Nous avons procédé à une régression multiple de type « stepwise »
sur les huit variables indépendantes et sur l'indice de vulnérabilité, la variable
dépendante.
Les huit variables indépendantes sont telles que décrites plutôt :
PopMat : population moyenne par matricule (calculée à partir des matricules
résidentiels contenus dans chacun des secteurs de dénombrement);
ZoneDist : marge de recul des habitations, commerces, institutions, ... du centre
de la chaussée.
AcceslOO : nombre d'accès (résidentiels, commerciaux, ...) par segment de route
de 100m ;
AccidlOO : nombre d'accidents par segment de route de 100m ;
Nasses : le nombre d'accès hors normes/ les accès totaux pour l'ensemble du
tronçon étudié ;
DmdDjma : les débits de véhicules transportant des matières
dangereuses/DJMA*365 jours)* 1000 ;
Vitesse : vitesse affichée selon la signalisation ;
UtiSoI : facteur relatif à la sensibilité de la population en fonction de sa densité et
de l'utilisation du sol.
5.1 Présentation des résultats
En observant les statistiques descriptives par types de milieux (tableau 2), les milieux
ayant les valeurs les plus élevées sont dans l'ordre ; le périurbain (1296), l'urbain (972) et
le rural (648). On remarquera la même tendance au niveau des valeurs moyennes soit la
valeur moyenne la plus élevée en périurbain (197), suivi du milieu urbain (115) et du
milieu rural (63). Les valeurs inférieures sont relativement semblables entre elles variant
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de 3 en milieu rural à 6 en milieu urbain. Cette statistique n'est pas très intéressante parce
qu'on ne relève pas d'indication qu'un milieu est moins à risque qu'un autre. Par contre,
l'écart-type nous démontre s'il y a de grandes variations de l'indice dans un même
milieu. Le milieu périurbain avec un écart-type très élevé (215) en est un bon exemple,
on peut donc supposer une grande variabilité de ses caractéristiques. À l'aide de la
régression multiple, nous serons à même d'observer à la section 5.2 quelle est la nature
de ces variations. Le coefficient de variation nous indique que la distribution est très
hétérogène pour chacun des milieux et pour chacunes des zones étudiées (tableau 2 et 3)
Tableau 2 - Statistiques descriptives par milieu
Indice Urbain Périurbain Rural
Max 972 1296 648
Min 6 4 3
Moyenne 115 197 63
Ecart-type 95 215 72
Coefficient de variation 82% 109% 114%
Une analyse plus détaillée par type de milieu et zones d'étude nous permet d'y voir un
peu plus clair. Il semble évident que l'indice de vulnérabilité caractérise le secteur
périurbain comme étant le plus vulnérable (tableau 3). Les sites de Melocheville (1296) et
de Saint-Athanase (1296) ont les indices de vulnérabilité les plus élevés. Ces secteurs ont
des débits de matières dangereuses très élevés. Le site de Sainte-Martine n'est pas en
reste avec un indice qui s'élève à 972, ce qui égale l'indice le plus élevé du milieu urbain
correspondant au secteur de Grande-île. La moyenne des indices est plus élevée dans le
secteur de Melocheville que tous les autres secteurs, mais f écart-type est légèrement plus
grand dans le secteur de Saint-Athanase.
Dans l'environnement urbain, le secteur de Grande-île (972) a l'indice le plus important,
suivi de Saint-hyacinthe (729) et Châteauguay (648) qui ont des indices que l'on peut
qualifier de moyens par rapport à l'ensemble des données. Les moyennes et les écarts-
types pour ces trois secteurs sont relativement semblables variant de 103 à 143 pour la
moyenne et près de 94 pour l'écart-type.
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Les secteurs en milieu rural ont des indices relativement plus faibles. Le secteur de
Stanbridge (648) peut être considéré comme moyennement vulnérable et les secteurs
d'Ormstown (432) et Pike River (216) ont une vulnérabilité plus faible. Les moyennes
sont les plus basses et, à l'exception du secteur de Stanbridge, les écarts-types sont
faibles.
Tableau 3 - Valeurs de l'indice selon les zones d'étude.
Urbain Périurbaln Rural
Grande-
Châteauguay _ île St-Hyacinthe Melocheville St-Athanase Ste-Martine Ormstown Pike River Stanbridge
Max 648 972 729 1296 1296 972 432 216 648
Min 12 6 9 6 8 4 9 3 6
Moyenne 143 103 130 287 165 170 64 40 84
Écart-type 93,7 93,7 94,3 219,0 223,7 132,8 56,2 34,2 99,6
Coefficient
de variation
65,5 % 90,9 % 72,5 % 76,3 % 73,8 % 78,0 % 87, 8% 85,5 % 118,6%
En résumé, ces résultats nous permettent d'établir un certain nombre de valeurs-seuils qui
apparaissent au tableau 4. À partir des zones échantillons, nous estimons que les valeurs
entre 950 et 1300 représentent un niveau très élevé de vulnérabilité. Au niveau des zones
moyennement vulnérables, les valeurs retrouvées ici varient de 600 à 950. En
conséquence, toutes les valeurs sous le seuil de 600 représenteraient un indice de
vulnérabilité faible.




















Ces résultats sont des indices de référence qui devront servir de base dans toute analyse
future appliquée à l'ensemble du réseau de la Montérégie. H serait intéressant de mesurer
l'applicabilité de ces résultats et de valider la valeurs de ces seuils dans d'autres régions
administratives.
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5.2 Coefficient de corrélation et de détermination
L'indice de vulnérabilité est fortement et positivement corrélé avec les sept variables
pour l'ensemble des données ainsi que pour chaque type d'environnement. Les
coefficients de corrélation calculés sont supérieurs aux taux de corrélation critiques. Les
variables sont significativement reliées.
La matrice de corrélation pour l'ensemble des données nous révèle une corrélation
positive et deux négatives. La variation de la variable Vitesse est expliquée à 99 % par la
variation PopMat. D y aurait une relation directe entre ces deux variables. On retrouve
une corrélation négative entre les accès hors normes et la vitesse. La vitesse réduite
(valeur de 1) est associée au milieu urbain et périurbain dont le rapport entre les accès
hors norme et les accès totaux est plus élevé (valeur de 3). Il y a aussi une relation inverse
entre le nombre d'accidents par 100 mètres et la marge de recul des habitations,
commerces, institutions, au centre de la chaussée. On observe des liens différents en
fonction de chacun des milieux. En milieu urbain, la variable PopMat explique en grande
partie la variation de ZoneDist (annexe 3). En périurbain, l'indice est expliqué par la
marge de recule des bâtiments et également par la concentration des accès hors norme.
En milieu rural, la variation débits de matières dangereuses explique la variation inverse
du rapport d'accès hors norme sur les accès totaux.
Tableau 5 - Tableau de corrélations pour l'ensemble des données
PopMat ZoneDist Accesl00 AccidIOO HnAcces DmdDjma Vitesse Utilsol Indice
PopMat 1,000 0,131 0,078 -0,025 0,118 -0,344 0,990 0,049 0,532
ZoneDist 1,000 0,134 -0,921 0,163 -0,014 -0,192 0,042 0,536
Accesl 00 1,000 -0,443 -0,330 0,182 0,337 0,090 0,435
AccidIOO 1,000 0,167 -0,445 -0,137 -0,262 -0,043
HnAcces 1,000 -0,420 -0,649 -0,291 0,077
DmdDjma 1,000 -0,055 0,173 -0,142
Vitesse 1,000 -0,006 0,199
Utilsol 1,000 0,131
Indice 1,000
Le coefficient de détermination (R^) de l'ensemble des zones cumulées dans un même
fichier est de 75,4 % (tableau 6). Les variables sont toutes significatives (p>0,000). Si on
compare chaque type de milieu, les milieux urbains, périurbains et ruraux ont des
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coefficients de détermination élevés, soit respectivement 81,5 %, 80,7 % et 74 %. Les
variables expliquent donc en grande partie l'indice de vulnérabilité. Dans un monde
parfait nous aurions dû retrouver un coefficient de détermination s'approchant de 100 %
puisque que l'indice est une multiplication des variables. Mais dans la réalité, les
variables ont des effets les unes sur les autres. On peut observer ces effets de redondance
dans la matrice de corrélation (tableau 5).
Les variables importantes pour tous les milieux sont : la marge de recul des habitations à
la route, la concentration d'accès et la concentration d'accidents. Les variables qui
caractérisent l'ensemble des données sont les vitesses affichées et la densité de
population par matricule.
Il est intéressant de constater que le milieu urbain a un impact majeur sur l'indice pour
l'ensemble des données dû au nombre important d'intrants (plus de 26 000 observations),
mais lorsque l'on valide chacun des milieux individuellement, il en ressort des
différences importantes à l'intérieur des milieux ruraux et périurbains.
Tableau 6 - Résultats de la régression multiple entre l'indice de vulnérabilité et les indicateurs
Milieux
Coefficient de détermination
TOTAL Périurbain Urbain Rural
Nb observations 26474 3715 21611 1148
% % % %
75,4 80,7 81,5 74
Contribution soécifioue de chaoue indicateur
Variables
1 ZoneDist 21,7 5,3 24,5 30
2 Accès100 28,7 7,8 31,4 5,9
3 AccidIOO 11,5 52,2 15,5 13
4 vitesse 31,5 7,2
5 DmdDjma
6 HnAcces
7 PoPMat 17,9 5,6 7,8
8 Utisol 8,4
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5.2.1 L'indice de vulnérabilité du milieu urbain
Le milieu urbain s'explique par trois variables soit : la concentration d'accès (31,4 %),
une forte population à proximité de la route (24,5 %) et de fortes concentrations
d'accidents (15,5%). Plus spécifiquement l'indice varie pour chaque zone d'étude
comme on peut le constater dans le tableau 7.
Le secteur de Châteauguay est caractérisé par une concentration d'accidents (34,9) et
d'accès (23,5 %) élevée ainsi qu'une densité par matricule plus élevée que la moyenne
(10,1 %). On peut également remarquer que la marge de recul à la route et la vitesse
affichée ont un impact non négligeable aussi (8,9 % chacun). Pour la zone Grande-Île -
Salaberry, les principales influences sont la concentration d'accès (38,9 %), une forte
population à proximité de la route (28 %) et une densité par matricule plus élevé que la
moyenne (13,3 %). Finalement, Saint-Hyacinthe est caractérisée par une forte population
à proximité de la route (47,2%), des concentrations d'accidents (21,6%) et d'accès
(13,7).
Tableau 7 - Résultats de la régression pour le milieu urbain.
Urbain
Coefficient de détermination (R
Urbain Châteauguay Gande-île Saint-Hyacinthe
Nb observations 21611 3752 13198 4661
81,5% 86,6% 85,0% 89,4%
Contribution soécifioue de chaoue indicateur
Variables
1 ZoneDist 24,5 8,9 28 47,2
2 Accès100 31,4 23,5 38,9 13,7




7 PoPMat 10,1 13,3 6,2
8 Utisol
5.2.2 L'indice de vulnérabilité du milieu périurbain
Le milieu périurbain s'explique fortement par les concentrations d'accidents (52,2 %)
(tableau 8). Dans ce type de milieu, par définition conflictuel, les messages de
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l'environnement routier sont généralement très nombreux et pas nécessairement clairs
pour les conducteurs. On quitte un milieu rural où la visibilité est grande et les
distractions moins nombreuses et on y retrouve des perceptions contradictoires quant à la
vitesse à adopter. La signalisation est omniprésente, la vitesse affichée pas
nécessairement respectée, les virages à gauche pas toujours protégés. Les voies de
circulation sont souvent multiples et la fonction commerciale génère un nombre d'accès
pas toujours réglementaires. Ces zones sont nécessairement plus accidentogènes que les
autres milieux de par leur nature variée. On retrouve nécessairement des variations entre
les différents secteurs du milieu puisque plus d'une caractéristique variera.
Saint-Athanase est caractérisé par une concentration d'accès élevé (65,9 %). On peut
également remarquer que la marge de recul à la route et la vitesse affichée ont un impact
non négligeable aussi (5,5 %). Pour Melocheville, les principales influences sont la
concentration élevée d'accès (46,7 %) et d'accidents (26,4 %), ainsi que la population à
proximité de la route (9,8 %). Finalement Sainte-Martine est caractérisée par une forte
concentration d'accidents et des éléments non négligeables comme la population à
proximité de la route (9,3 %), des concentrations d'accès (7,3 %) et la variation de la
vitesse affichée (6 %).
Tableau 8 - Résultats de la régression pour le milieu périurbain
Périurbain
Coefficient de détermination
Périurbain Saint-Athanase Melocheville Sainte-Martine
Nb observations 3715 2091 939 685
80,7% 83,0% 88,4% 85,3%
Contribution spécifioue de chaoue indicateur
Variables
1  ZoneDist 5,3 5,5 9,8 9,3
2  AcceslOO 7,8 65,9 46,7 7,3
3  AccidIOO 52,2 26,4 58,8
4  vitesse 6
5  DmdDjma
6  HnAcces
7  PoPMat 5,6
8  Utisol
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5.2.3 L'indice de vulnérabilité du milieu rural
La principale variable expliquant les variations de l'indice en milieu rural est la marge de
recul des habitations à la route (30 %). On remarque que plusieurs autres variables
varient significativement comme les concentrations d'accidents (13%) et d'accès
(5,9 %), le type d'occupation du sol (8,4 %) et la densité de population par matricule
(7,8 %) et la variation des vitesses affichées (7,2 %) comme on peut le constater dans le
tableau 9.
La variation de l'indice dans Ormstown est caractérisée par une forte proximité de la
population à la route (35,4 %) et une concentration d'accidents importante (13 %). On
peut également remarquer que l'utilisation du sol (8,4 %), la densité par matricule
(7,8 %) et la vitesse affichée (7,2 %) ont un impact non négligeable. Pour la zone de Pike
River, les principales influences sont l'utilisation du sol (23,3 %), la marge de recul des
habitations (22,2%) et les concentrations d'accès (14,4%) et d'accidents (11,1%)-
Finalement, Stanbridge est caractérisée par des concentrations d'accidents (36,7 %) et
d'accès (12,7 %) et la marge de recul des habitations (15,5 %).
Tableau 9 - Résultats de la régression pour le milieu rural
Rural
Coefficient de détermination
Rural Ormstown Pike River Stanbridge
Nb observations 1148 369 376 403
74,0% 81,1% 79,6% 75,8%
Contribution soécifioue de chaoue indicateur
Variables
1 ZoneDist 30 35,4 22,2 15,5
2 Accès100 5,9 9,9 14,4 12,7
3 AccidIOO 13 13,4 11,1 36,7
4 Vitesse 7,2 8,9
5 DmdDjma
6 HnAcces
7 PoPMat 7.8 9,1 6,7
8 Utisoi 8,4 13,5 23,4
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5.3 Interprétation des résultats
L'indice de vulnérabilité est affecté par différentes variables selon le type
d'environnement. En milieu rural et périurbain par exemple, le nombre d'accidents
influence beaucoup l'indice de vulnérabilité. Ce phénomène peut s'expliquer par les
caractéristiques différentes entre les zones d'étude de chaque type de milieu. Pike River
et Stanbridge sont des milieux ruraux avec des débits de véhicules différents et une
géométrie de route dissemblable. Ces éléments affectent le niveau de dangerosité qui est
fonction du nombre d'accidents retenus pour chaque type d'incidence (forte, moyenne,
faible). Les résultats varient alors selon l'échantillon. Bien que chacun des secteurs
étudiés ait des caractéristiques différentes, il n'en demeure pas moins que c'est dans le
milieu périurbain que l'on retrouve les valeurs d'indice les plus élevées. Les éléments
recensés ne sont pas nécessairement toujours cause d'accidents, mais font partie
intégrante de la genèse de ceux-ci. On n'a qu'à penser au secteur de Pike River où tous
les éléments d'ordre environnemental requis pour générer des catastrophes routières sont
présents, mais les accidents n'y sont pas plus élevés qu'ailleurs.
Les valeurs de l'indice ont été séparées de façon qualitative à l'exemple des variables en
fort, moyen et faible comme nous l'avons souligné au point 5.1. Un indice faible
n'indique pas nécessairement un site non dangereux, mais plutôt que relativement aux
autres zones l'indice y est plus faible. On remarquera que les secteurs les plus peuplés ont
nécessairement plus de potentiel à produire un indice élevé.
Les valeurs maximums sont un indicateur pour différencier les milieux, mais on peut
aussi définir quelques segments à fort potentiel. On prend pour exemple le site de
Melocheville (figure 28), où nous avons séparé ce secteur en tronçons de 100 mètres et
nous avons affecté la valeur maximale des indices de cette portion de route. On remarque
que deux segments à indice de vulnérabilité très élevé de 100 mètres ressortent. Une
étude plus en profondeur nous permettrait d'établir les caractéristiques du secteur qui font
que l'indice est plus élevé à ces endroits. Une étude approfondie de ces secteurs nous













Figure 28 - Indice de vulnérabilité par segment de 100 m pour le secteur Melocheville
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6. Conclusion et recommandations
L'étude des risques liés au transport des matières dangereuses est différente des autres
types de recherche puisque nous cherchons les valeurs extrêmes de vulnérabilité. En ce
sens, nous ne cherchons pas à reproduire un modèle fondé sur la loi normale et la
moyenne. Il nous faut bien définir les extrêmes pour mieux les caractériser. Donc, si nous
suivons ce raisonnement, nous allons chercher les valeurs maximums de notre indice
plutôt que la moyenne de l'ensemble des valeurs. La moyenne des valeurs de l'indice de
vulnérabilité est plus élevée en milieu périurbain et urbain et les valeurs maximales se
retrouvent plus souvent en milieu périurbain qu'en zone urbaine.
Donc, notre hypothèse se confirme ; nous retrouvons les indices les plus élevés en
milieux urbains et périurbains. Cependant, il est à noter que l'environnement périurbain
génère des indices plus élevés que le milieu urbain. Ce phénomène s'explique facilement
par la nature de l'environnement qui envoie des messages nombreux et imprécis quant au
type de comportement à adopter face à la route. En milieu urbain le message est clair, la
vitesse est réduite, le champ de vision est restreint et de nombreux obstacles se retrouvent
en bordure de la route. En milieu rural ; c'est le contraire, vitesse élevée, visibilité à perte
de vue, peu d'accès et d'obstacles en bordure de la route. Les conflits surviennent
souvent à la jonction de ces deux milieux c'est-à-dire, le milieu périurbain comme
démontré dans Vandersmissen et al. (1993, p. 131) :
Les MRC caractérisées à la fois par une très grande importance des
victimes et des accidents en milieu rural se situent de façon générale à la
périphérie des grands centres urbains ou même de MRC plus urbanisées.
Cette méthode permet d'identifier les secteurs à forte vulnérabilité qui combinée à
l'enquête origine-destination des matières dangereuses en Montérégie permet
l'identification des endroits à risque et des types de risque (type de matières dangereuses
transportées et mesures d'urgence). Nous avons pu identifier et classifier par importance
les secteurs potentiellement problématiques au niveau de la vulnérabilité de la population
liée au transport des matières dangereuses. En associant de façon spatiale les trois
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groupements de facteurs (flux de circulation, vulnérabilité des populations et risques
routiers), l'identification de secteurs problématiques nous permet d'établir des priorités
d'intervention.
Une des difficultés majeures dans cette recherche fut l'obtention des matricules. Cette
étape s'est échelonnée sur plus d'une année et il a été nécessaire de changer de secteurs à
quelques occasions afin d'avoir l'échantillon requis ce qui a ralenti le temps de traitement
des données.
Notre recommandation principale serait à toute fin liée au milieu périurbain. Il semble
évident, à la lumière de l'indice général de vulnérabilité, que les milieux périurbains
doivent faire l'objet d'une très grande attention pour ce qui a trait au transport de
matières dangereuses, car ils présentent des risques élevés. Nous croyons que de
meilleurs aménagements physiques (contrôle des accès, virages à gauche protégés, feux à
virages protégés, variation du champ visuel), des niveaux de vitesse et une meilleure
cohérence de la signalisation verticale et horizontale pourraient être des formes
d'intervention souhaitables.
En termes méthodologiques, nous recommandons de poursuivre cette recherche à deux
niveaux. Il faudrait dans un premier temps valider la valeur des seuils de vulnérabilité
établis dans cette recherche. À microéchelle, en prenant pour cibles spécifiques un
échantillon du milieu périurbain et en faisant des observations au niveau des secteurs, on
devrait chercher à établir des niveaux plus pointus de vulnérabilité.
À moyen terme, il serait intéressant d'étudier l'application de cette méthode dans les
plans d'urgence et d'évacuation. L'utilisation des matricules dans la localisation des
populations et leurs caractéristiques permettrait l'estimation d'interventions appropriées
dans l'application des mesures d'urgence.
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Annexe 1 - Système de classincation des matières dangereuses
Classe 1: Explosifs, y compris les autres matières assimilées à ceux-ci par la Loi sur les explosifs.
Explosifs qui présentent un danger d'explosion massive
Explosifs qui présentent un danger de projection
Explosifs qui présentent surtout un danger d'incendie
Explosifs qui ne présentent aucun danger de détonation important
Explosifs très insensibles; agents de sautage
Substances détonantes extrêmement insensibles
Classe 2: Gaz comprimés, liquéfiés, dissous sous pression ou liquéfiés à très basse température.
Division 2.1 Gaz inflammables
Division 2.2 Gaz comprimés ininflammables et non toxiques
Division 2.3 Gaz toxique par inhalation
Division 2.4 Gaz corrosifs (Canada)
Classe 3: Liquides inflammables et combustibles.
Classe 4: Solides inflammables; substances sujettes à l'inflammation spontanée; substances qui, au
contact de l'eau, dégagent des gaz inflammables.
Division 4.1 Solides inflammables
Division 4.2 Substances qui s'enflamment spontanément
Division 4.3 Substances dangereuses lorsqu'elles sont humides ou mouillées
Classe 5: Substances comburantes: peroxydes organiques.
Division 5.1 Oxydants
Division 5.2 Peroxydes organiques
Classe 6: Substances toxiques et substances infectieuses.
Division 6.1 Substances toxiques
Division 6.2 Substances infectieuses
Classe 7: Substances nucléaires -- au sens de la Loi sur la sûreté et la réglementation nucléaire ~ qui
sont radioactives
Classe 8: Substances corrosives.
Classe 9: Produits, substances ou organismes dont la manutention ou le transport présentent, selon le
gouverneur en conseil, des risques de dommages corporels ou matériels ou de dommages
à l'environnement et qui sont inclus par règlement dans la présente classe.
Division 9.1 Marchandises dangereuses diverses (Canada)
Division 9.2 Substances dangereuses pour l'environnement (Canada)
Division 9.3 Déchets dangereux (Canada)
Établi par LOIS DU CANADA (1992) CHAPITRE 34.
NOTE: Lois Révisées du Canada (1985), chapitre T-19 a été abrogé par l'article 47 de cette Loi.
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Annexe 2 - Exemple de lettre de demande des matricules
Sherbrooke, le 29 octobre 2001
MRC Beauharnois-Salabery
a/s Madame Linda Phaneuf
660, rue Ellice, suite 200
Beauhamois (Québec)
J6N lYl
Objet : Liste des matricules et des codes d'utilisation des biens-fonds aux rôles d'évaluation
des municipalités de Melocheville et de Sainte-Martine
Madame,
Dans le cadre de ma maîtrise, portant sur la vulnérabilité des populations au transport
routier des matières dangereuses. Je souhaiterais obtenir une liste des matricules
d'évaluation foncière et le code d'utilisation du bien-fond pour les municipalités de
Melocheville et Sainte-Martine. Cette maîtrise est dirigée conjointement par Marcel Pouliot
de l'Université de Sherbrooke et Denis Leroux de l'UQTR en collaboration avec le
Ministère des Transports du Québec. Nous aimerions que les fichiers soient en format
numérique (tableur Excel de préférences). Ces matricules nous permettront une meilleure
évaluation de la population à risque lors de tout accident potentiel impliquant des matières
dangereuses en fonction d'un site et d'une distance connue. Ces municipalités ont été
choisies comme site d'étude parmi l'ensemble des municipalités de la Montérégie.
Je vous remercie de participer à l'avancement de cette recherche. Toutes les données seront
conservées confidentiellement. Si vous le désirez, nous pourrons vous communiquer les
résultats à la fin de la recherche.
Cordialement,
Guillaume Simard
Étudiant à la maîtrise en géographie avec cheminement en géomatique
Département de géographie et télédétection
Faculté des lettres et Sciences humaines
Université de Sherbrooke
2500 Boul. de l'Université
Sherbrooke, Qc Courriel; gsimard (g'hernies.usherb.ca
J1K 2R1 Tél. : 819-821 -8000 poste 2943
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Annexe 3 - Tableau de corrélations pour les milieux urbains, périurbains et ruraux
Tableau de corrélations pour le milieu urbain
i PopMat ZoneDist AcceslOO AccidIOO HnAcces DmdDjma Vitesse Utilsol Indice
PopMat 1,000 0,935 0,055 -0,088 0,000 -0,363 0,086 0,021 0,545
ZoneDist 1,000 0,008 0,059 0,250 -0,075 -0,236 0,019 0,560
AcceslOO 1,000 -0,417 -0,442 0,083 0,423 -0,025 0,424
AccidIOO 1,000 0,211 -0,103 -0,247 0,356 -0,042
HnAcces 1,000 -0,240 -0,881 0,006 -0,080
DmdOjma 1,000 0,021 -0,042 -0,130
Vitesse 1,000 0,005 0,209
Utllsol 1,000 0,075
indice 1,000
Tableau de corrélations pour le milieu périurbain
PopMat ZoneDist AcceslOO AccidIOO HnAcces DmdDjma Vitesse Utilsol Indice
PopMat 1,000 0,413 0,401 -0,423 0,366 -0,319 -0,029 0,184 0,491
ZoneDist 1,000 0,676 -0,381 0,029 -0,276 0,089 0,069 0,694
AcceslOO 1,000 -0,374 0,223 -0,107 -0,047 0,101 0,722
AccidIOO 1,000 -0,524 0,118 -0,058 -0,113 -0,225
HnAcces 1,000 0,277 -0,161 0,081 0,243
DmdDjma 1,000 -0,388 0,104 0,058
Vitesse 1,000 -0,116 0,110
Utilsol 1,000 0,203
Indice 1,000
Tableau de corrélations pour le milieu rural
PopMat ZoneDist AcceslOO AccidIOO HnAcces DmdDjma Vitesse Utilsol Indice
PopMat 1,000 -0,048 0,108 0,176 -0,207 -0,208 0,188 0,139 0,550
ZoneDist 1,000 0,128 -0,374 0,005 0,065 -0,043 -0,008 0,252
AcceslOO 1,000 -0,391 0,191 -0,188 0,024 -0,016 0,419
AccidIOO 1,000 -0,401 0,224 0,174 -0,032 0,116
HnAcces 1,000 -0,859 -0,229 0,087 -0,132
DmdDjma 1,000 0,019 -0,128 0,004
Vitesse 1,000 -0,037 0,379
Utilsol 1,000 0,333
Indice 1,000
